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O projeto de extensão Acompanhamento Técnico da Execução de Serviços em Obras desenvolvido 
por professores do curso de Engenharia Civil da Universidade Estadual de Ponta Grossa acontece em 
duas vertentes, sendo uma parte prática/aplicada, onde os acadêmicos envolvidos no projeto visitam, 
sob a supervisão desses professores, diversos canteiros de obras podendo correlacionar 
conhecimentos teóricos aprendidos em sala de aula com visualizações práticas. E outra parte teórica, 
onde produzem materiais técnicos (produtos), baseados em normas e literaturas, sobre diversos 
assuntos da Engenharia Civil e que têm por finalidade atualizar a comunidade técnica e comunidade 
em geral. Este artigo tem como objetivo apresentar o projeto e os produtos desenvolvidos desde o 
ano de 2012, quando iniciou o projeto de extensão. Os materiais produzidos, de 2012 a 2019, foram 
folders e cartilhas técnicas e os seguintes temas foram abordados: Controle e Recebimento de 
Concreto, Controle Tecnológico do Concreto, Módulo de Elasticidade em Estruturas de Concreto 
Armado: Definição e Aplicação, Qualidade na Execução e Montagem de Armaduras em Peças de 
Concreto Armado, Norma Brasileira de Desempenho de Edificações Habitacionais: Abordagem do 
Desempenho Térmico, Acústico e Estanqueidade e, por fim, Lajes Pré-Fabricadas. 
 
Palavras-chave: Projeto de extensão. Materiais Técnicos. Interação teoria-prática. 
Acompanhamento de obras. 
 
ABSTRACT 
The extension project Technical Accompaniment of the Execution of Services in Works developed 
by professors of the Civil Engineering course at the State University of Ponta Grossa happens in two 
aspects, being a practical / applied part, where the academics involved in the project visit, under the 
supervision of these teachers, several construction sites being able to correlate theoretical knowledge 
learned in the classroom with practical visualizations. And another theoretical part, where they 
produce technical materials (products), based on standards and literature, on various subjects of Civil 
Engineering and whose purpose is to update the technical community and the community in general. 
This article aims to present the project and products developed since 2012, when the extension project 
started. The materials produced, from 2012 to 2019, were folders and technical booklets and the 
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following topics were addressed: Control and Receipt of Concrete, Technological Control of 
Concrete, Elasticity Module in Reinforced Concrete Structures: Definition and Application, Quality 
in Execution and Assembly of Reinforcement in Reinforced Concrete Parts, Brazilian Standard for 
the Performance of Residential Buildings: Approach to Thermal, Acoustic and Watertight 
Performance and, finally, Prefabricated Slabs. 
 




A integral formação na área de Engenharia Civil requer a junção entre os conhecimentos 
teóricos e o conhecimento aplicado, característica esta, de importante desenvolvimento no ambiente 
acadêmico. Nessa perspectiva, o projeto de extensão “Acompanhamento Técnico da Execução de 
Serviços em Obras”, conduzido por professores do Departamento de Engenharia Civil da 
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) existe desde 2012, contando com a participação de 
61 acadêmicos desde então. O projeto destina-se a graduandos do quarto ano do curso a fim de 
proporcionar uma interação teoria-prática e, concomitante a esta atividade, desenvolvem-se materiais 
que abordam de maneira direta e ilustrativa temas gerais da Engenharia Civil. Anualmente são 
ofertadas dez vagas, sendo que devido a tal limitação o atendimento a cada aluno torna-se 
personalizado. 
Compreende-se que esta oportunidade de acompanhamento detalhado de serviços básicos 
dentro do canteiro de obras, juntamente com a orientação dos professores do curso, permite ao 
acadêmico uma melhor compreensão dos conteúdos aprendidos bem como contribui para a 
capacidade de raciocínio lógico e prático, característica de extrema importância ao futuro 
profissional. Muitas visitas técnicas são realizadas ao longo do curso de Engenharia Civil e abordam 
temas concernentes com as disciplinas além de novidades tecnológicas ou elementos construtivos 
diferenciados da construção civil, acrescentando conhecimento e instigando a curiosidade acadêmica. 
Todavia, observa-se que devido a elevada quantidade de acadêmicos participantes, ocorrem, muitas 
vezes, constrangimentos para o esclarecimento de dúvidas, ou ainda, dispersões que levam à 
desatenção, podendo acarretar uma perda significativa na transmissão de conhecimentos do tema 
abordado. 
Nesse contexto, o projeto de extensão foi concebido com a intenção de atender um número 
reduzido de alunos que durante a graduação não tiveram experiências com estágios em execução de 
obras. O estágio não obrigatório e/ou o estágio supervisionado propõe ao aluno de Engenharia Civil 
a chance de vivenciar a experiência profissional, seja ela no canteiro de obras ou dentro do escritório. 
No entanto, o diferencial do projeto de extensão, é que os graduandos participantes contam com a 
supervisão efetiva de professores da área de Engenharia Civil, que os acompanham durante as 
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diversas etapas de construção. Dessa forma, as dúvidas são instantaneamente sanadas, e os 
acadêmicos são instigados a observarem detalhes construtivos nos serviços e etapas que estão 
acontecendo no momento da visita. 
Em contrapartida, concomitante a vivência em obras, os acadêmicos desenvolvem materiais 
técnicos que posteriormente serão fornecidos à sociedade, sendo os temas abordados habitualmente 
sugeridos pelos professores responsáveis, ou ainda, por meio da percepção de temas críticos nas 
edificações em construção. Aliado a isso, diversas orientações de normas muitas vezes não são 
claramente entendidas pelos envolvidos e, por vezes, geram dúvidas. Nessa perspectiva, os produtos 
desenvolvidos contribuem nesse processo. 
No ano de 2012, os acadêmicos optaram pela elaboração de um folder técnico, de linguagem 
simples, que elucidasse o controle tecnológico do concreto no canteiro de obras. Em 2013, produziu-
se uma cartilha técnica indicando os ensaios normatizados a serem realizados na obra associados ao 
controle tecnológico do concreto, tendo como o enfoque o Engenheiro Civil. Estudou-se, em 2014, o 
módulo de elasticidade do concreto, importante propriedade mecânica. No desenvolvimento do 
material, em 2016, foram produzidos um folder e uma cartilha técnica referentes a qualidade na 
montagem e na execução de armaduras em peças de concreto armado. Quanto ao material 
desenvolvido em 2017, o produto gerado foi uma cartilha técnica com tema baseado na Norma 
Brasileira de Desempenho de Edificações. E, por fim, no ano de 2019 desenvolveu-se um material 
sobre lajes pré-fabricadas.  
 
2 OBJETIVOS 
O principal objetivo deste artigo é a apresentação dos materiais técnicos desenvolvidos pelo 
projeto de extensão “Acompanhamento Técnico da Execução de Serviços em Obras” desenvolvido 
pelo curso de Engenharia Civil da UEPG desde o ano de 2012 até 2019. Além disso, também é 
apresentada a metodologia de execução do projeto e como é abordada a interação entre os 
conhecimentos teóricos e aplicados por meio do acompanhamento técnico de execução de obras. 
 
3 METODOLOGIA 
O projeto de extensão acontece por meio de encontros semanais, sendo que em uma semana 
acontecem as visitas às obras (parte prática/aplicada) e na outra semana os acadêmicos desenvolvem 
o produto técnico (parte teórica).  
O acompanhamento da execução de obras ( 
Figura 1), denominada como parte prática/aplicada, é o momento dos alunos visualizarem 
processos e métodos construtivos, assim como novas técnicas que estão sendo incorporadas na 
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construção civil. Visitam-se diversas obras no Campus Uvaranas da Universidade Estadual de Ponta 
Grossa, além de obras externas na cidade ou região de Ponta Grossa/PR, onde as empresas permitem 
o acesso ao canteiro para a visita dos professores e alunos do projeto de extensão. A maioria das obras 
visitadas tem o sistema construtivo em concreto armado ou concreto protendido, porém também são 
contempladas obras com estrutura metálica, obras de fundação, obras em fase de acabamento, entre 
outras. 
Figura 1– Visita técnica em obra no ano de 2019 
. 
No desenvolvimento dos produtos (materiais técnicos), os acadêmicos realizam pesquisas e 
estudos sobre o tema definido no início do ano que será destinado à comunidade técnica da construção 
civil ou a comunidade em geral. Durante o encontro teórico os acadêmicos trabalham na elaboração 
do folder ou cartilha técnica. Nessa etapa, é utilizado o laboratório de informática para estudo das 
normas e das demais referências que servem de revisão da literatura para elaboração do material 
teórico.  
Segundo a Associação Brasileira de Normas Técnicas, “o objetivo das normalizações é o 
estabelecimento de soluções, por consenso das partes interessadas, para assuntos que têm caráter 
repetitivo, tornando-se uma ferramenta”, porém, muitas vezes a linguagem técnica adotada pelas 
normas não é facilmente entendida por todos os usuários. Desse modo, os produtos desenvolvidos no 
projeto de extensão visam apresentar os mesmos conceitos de modo claro e ilustrativo.  
Ademais, utiliza-se de um serviço de armazenamento e sincronização de arquivos com 
objetivo de que todos os participantes possam compartilhar e acessar o conteúdo que está sendo 
coletado, além de possibilitar a comunicação entre os membros. Para elaboração dos produtos gerados 
utiliza-se também de softwares de edição de imagens, os quais permitem a realização de ajustes em 
imagens e textos, visando a obtenção de um visual adequado para divulgação do material produzido. 
 
4 RESULTADOS 
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Os materiais desenvolvidos desde 2012 até 2019 são a seguir apresentados. 
a) 2012 
A dificuldade encontrada por profissionais da área da construção civil em conduzir de maneira 
satisfatória e adequada o controle tecnológico do concreto resultou no desenvolvimento, em 2012, de 
um folder técnico intitulado “Controle e Recebimento de Concreto” ( 
 
Figura 2). O material tem como principal objetivo analisar e estudar a consistência do concreto 
por meio do teste do Cone de Abrams ou “slump test”, assim como, a moldagem de corpos de prova 
para a verificação da resistência à compressão do concreto, utilizando-se das normas que regem tais 
procedimentos, sendo essas a NBR NM 67 (ABNT, 1998) e a NBR 5738 (ABNT, 2008).  
Optou-se pelo tema dada a necessidade de verificar as características e propriedades do 
concreto, uma vez que a ausência da realização de um controle tecnológico pode resultar em perdas 
significativas no que diz respeito a aspectos econômicos e de segurança após concretagem da 
estrutura.   
 
 
Figura 2 - Produto resultante em 2012 do projeto de extensão  
 
b) 2013 
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A cartilha técnica intitulada “Controle Tecnológico do Concreto” (Figura 3), produzida no ano de 
2013, tem como principal objetivo orientar os responsáveis técnicos da execução de obras civis a 
respeito do controle tecnológico do concreto, baseando-se nas especificações das seguintes normas 
técnicas: NBR 5738 (ABNT, 2003), NBR 6118 (ABNT, 2014), NBR 7584 (ABNT, 2012), NBR 7680 
(ABNT, 2007), NBR 12655 (ABNT, 2006), NBR NM 33 (ABNT, 1998), NBR NM 67 (ABNT, 
1998).  
A abordagem está dividida em etapas que apresentam orientações dos direitos e deveres do 
engenheiro civil no que diz respeito a esse controle, que são: recebimento do concreto – realização 
de ensaios iniciais para verificação da consistência (slump test) e coesão (segregação) do concreto no 
estado fresco; aceitação do concreto – análise dos resultados obtidos nos ensaios na etapa de 
recebimento do concreto em relação às prescrições de normas técnicas; controle tecnológico do 
concreto – moldagem de corpos de prova e realização de ensaios para análise das propriedades do 
concreto no estado endurecido e,  existência de não-conformidade – orientações sobre ações 
corretivas e ensaios de aceitação da não-conformidade.  
A cartilha encontra-se dividida em seis capítulos, sendo esses: introdução; recomendações 
para realização de ensaios; tipos de controle da resistência do concreto; existência de não 
conformidade em obras executadas; referências e apêndice. Além disso, também ilustra a sequência 
que deve ser obedecida desde o recebimento do concreto até a moldagem dos corpos de prova e 
concreto da estrutura, por meio do Organograma 1. 
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Em 2014 os acadêmicos se aprofundaram no assunto relacionado a módulo de elasticidade em 
estruturas de concreto armado, pesquisando definições, aplicabilidade, métodos de determinação e 
demais assuntos concernentes para uma boa compreensão do tema, possibilitando assim a elaboração 
da cartilha técnica, intitulada: Módulo de Elasticidade em Estruturas de Concreto Armado: Definição 
e Aplicação ( 
Figura 1Figura 4).  
Os cálculos estruturais são efetuados baseando-se principalmente na resistência característica à 
compressão do concreto (fck), que é a principal propriedade mecânica do concreto em seu estado 
endurecido, porém outras propriedades devem ser analisadas e consideradas em um projeto estrutural. 
Deseja-se tornar o projeto mais próximo do comportamento real da estrutura, sendo assim, é 
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necessário o conhecimento de outras características do concreto, como a deformação, a fluência, a 
retração e outros parâmetros. Visando esta necessidade, este material foi desenvolvido para explicar 
de forma mais simplificada, a importância do comportamento do concreto segundo a sua deformação, 
já que o módulo de elasticidade do concreto permite ter um maior entendimento do comportamento 
da estrutura com relação à desforma ou a outras características desejadas do material.  
Figura 4 - Produto resultante em 2014 do projeto de extensão  
 
 
A abordagem do estudo dividiu-se em etapas, sendo estas: importância e definição do módulo 
de elasticidade; aplicação da propriedade na verificação das estruturas de concreto; método de 
determinação do módulo de elasticidade segundo normas técnicas; escoramentos, fôrmas e evolução 
do módulo de elasticidade versus evolução da resistência à compressão. O foco das informações desse 
material é voltado ao engenheiro civil, que é o profissional responsável por toda a obra e foi embasada 
nas seguintes referências: NBR 6118 (ABNT, 2014), NBR 8522 (ABNT, 2008), NBR 14931 (ABNT, 
2004), Araújo (2008)  e Carvalho e Figueiredo Filho (2014).  
 
d) 2016  
Os produtos gerados no ano de 2016 contemplam um folder e uma cartilha, ambos técnicos, que 
trazem informações sobre os materiais e procedimentos utilizados para armação das estruturas de 
concreto armado baseando-se nas informações de normas bem como de Fusco (2013). Este material 
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visa auxiliar o profissional que participa do processo de construção de uma edificação na etapa 
relacionada a produção das estruturas de concreto armado. Esta etapa do processo compreende três 
sub-etapas, sendo essas: montagem das formas, montagem e a armação da armadura e, por fim, 
concretagem desta estrutura.  
O folder técnico (Figura 5) foi intitulado: “Qualidade na Execução de Armaduras em Peças 
de Concreto Armado”, sendo escrito em linguagem clara e simples para total compreensão do público 
alvo. Traz informações normatizadas e atualizadas que permitem uma execução mais otimizada, 
visando minimização de erros e, com isso, diminuição de custo. Os dados são apresentados de forma 
a transmitir a informação sem a necessidade de buscar outras fontes para a correta compreensão. As 
normas utilizadas são as relacionadas a estruturas de concreto e normas de barras e fios de aço, 
destinadas a armaduras para concreto armado, entre elas a NBR 6118 (ABNT, 2014) e NBR 7480 
(ABNT, 2007) e o folder contempla as seguintes informações técnicas: informações padronizadas das 
dimensões e nomenclaturas das barras e fios de aço destinados às armaduras passivas; apresentação 
de detalhes construtivos, tais como, afastamentos mínimos entre as barras de aço, espessuras de 
cobrimento para proteção das armaduras e tamanho e forma de dobramento das barras de aço. 
No ano de 2016, produziu-se, também, uma cartilha técnica (Figura 1Figura 6) que foi 
intitulada: “Qualidade na Montagem de Armaduras em Peças de Concreto Armado”, cujo público 
alvo são os encarregados da etapa construtiva relacionada à produção de armaduras para o concreto 
armado. Nessa perspectiva, sabe-se que o engenheiro civil é o responsável pelo dimensionamento e 
detalhamento destas estruturas, gerando o projeto que será encaminhado ao canteiro de obras para ser 
executado por oficiais – denominados armadores, os quais serão habitualmente auxiliados por 
serventes. Estes dois profissionais são o grupo alvo desta cartilha, uma vez que as informações 
mencionadas estão relacionadas à execução deste processo no canteiro de obra.  
Figura 5 – Folder técnico resultante em 2016 do projeto de Extensão  
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Figura 6 – Cartilha técnica resultante em 2016 do projeto de Extensão  
 
 
Os principais tópicos abordados ao longo na cartilha foram inspirados no livro de Fusco 
(2013), sendo esses: como executar a montagem/ dobramento das armaduras, qual é a função de cada 
tipo de armadura e quais os arranjos usuais das armaduras passivas. 
 
e) 2017 
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O produto gerado em 2017 foi uma cartilha técnica que se embasou na norma de desempenho 
NBR 15575 (ABNT, 2013), sendo essa a primeira norma a estabelecer parâmetros mínimos de 
desempenho ao longo da vida útil de elementos principais como estrutura, vedações, pisos, fachada 
e cobertura de qualquer edificação habitacional. Esta norma é apresentada em seis partes, sendo: Parte 
1 - Requisitos gerais; Parte 2 - Requisitos para os sistemas estruturais; Parte 3 - Requisitos para os 
sistemas de pisos; Parte 4 - Requisitos para os sistemas de vedações verticais internas e externas – 
SVVIE; Parte 5 - Requisitos para os sistemas de coberturas; Parte 6 - Sistemas Hidrossanitários. A 
Câmara Brasileira da Indústria da Construção (2013) publicou um material que aborda todos esses 
requisitos e, após uma leitura geral sobre o tema, optou-se por focar o material técnico nas partes 3, 
4 e 5 da norma. 
A cartilha técnica foi intitulada como: “Norma Brasileira de Desempenho de Edificações 
Habitacionais: Abordagem do Desempenho Térmico, Acústico e Estanqueidade” (Figura 7) e foi 
dividida em quatro capítulos, sendo estes: introdução; requisitos quanto ao desempenho térmico, 
requisitos quanto ao desempenho acústico e requisitos quanto a estanqueidade à água. 
O conforto térmico é o estado de satisfação do usuário com o ambiente e a NBR 15575 
(ABNT, 2013) estabelece critérios com base nas condições naturais de insolação, ventilação e outras, 
a fim de garantir o adequado conforto aos usuários. A adequada isolação acústica por parte de 
fachadas, coberturas, entrepisos e paredes de geminação faz-se necessária para evitar 
desentendimentos entre vizinhos e proporcionar maior conforto para os habitantes. As edificações 
habitacionais requerem estanqueidade à água e a norma trata desse tema de relevante importância não 
só para evitar processos deletérios dos materiais e componentes (lixiviação, corrosão etc.), mas, 
sobretudo para evitar proliferação de fungos, doenças respiratórias e outros (CÂMARA 
BRASILEIRA DA INDÚSTRIA DA CONSTRUÇÃO, 2013).  
Para cada item de requisitos foi apresentado o que a norma indica, em sequência, quais ensaios 
podem ser feitos para verificar o atendimento dessas recomendações normativas e, por fim, 
indicaram-se técnicas construtivas existentes relacionados ao tema. 
Figura 7 - Produto resultante em 2017 do projeto de Extensão 
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No ano de 2019, o produto embasou-se na norma NBR 14859 (ABNT, 2016), que se refere a 
Lajes Pré-fabricadas de Concreto. Esta norma é apresentada em três partes, sendo estas: Parte 1: 
Vigotas, minipainéis e painéis - Requisitos; Parte 2: Elementos inertes para enchimento e fôrma – 
Requisitos; Parte 3: Armadura treliçadas eletrossoldadas para lajes pré-fabricadas - Requisitos. 
Também foi necessário consultar demais normas sobre concreto armado, tais como a NBR 6118 
(ABNT, 2014) e NBR 9062 (ABNT, 2017). A princípio, foi realizado um levantamento de quais 
assuntos e informações poderiam ser abordados e esclarecidos no que diz respeito ao apresentado na 
norma, para então, serem repassados aos profissionais da área.  
O  produto foi intitulado como “Lajes pré-fabricadas” (Figura 8) e apresentam os seguintes 
tópicos: tipos de vigotas pré-fabricadas, tipos de elementos de enchimento, comparação da laje pré-
fabricada com demais tipos de lajes utilizadas na construção civil, informações e produtos a serem 
fornecidos pelos fabricantes e itens mínimos de um projeto de montagem de laje pré-fabricada.  
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Figura 8 – Produto resultante em 2019 do projeto de Extensão 
 
 
Para definir o que seria apresentado no material técnico, foi realizada uma pesquisa com 
responsáveis técnicos por fábricas de lajes pré-fabricadas na cidade de Ponta Grossa/PR, conforme 
resultado parcial apresentado no Quadro 1. 
Quadro 1 – Pesquisa a empresas de Ponta Grossa fabricantes de lajes pré-fabricadas 
Empresa 
























fiscal e ART  






























































Brazilian Journal of Development 
 
      Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 2, p. 9576-9591, feb. 2020.    ISSN 2525-8761 
9589  
Fonte: Os Autores 
Ademais, outro ponto relevante elucidado pelo material técnico foi sobre a correta execução 
de lajes pré-fabricadas. Para tanto, a empresa contratada deve fornecer o projeto de montagem que 
deve seguir itens de extrema importância, conforme apresentado na cartilha, que são: direção e 
posicionamento das vigotas, direção e posicionamento das nervuras, posicionamento e tipo do 
elemento de enchimento, especificações da laje (nomenclatura e altura), posicionamento das 
armaduras de ligação e negativa e, tabela de carregamentos, os quais se encontram esquematizados 
nas Figuras 10, 11 e 12. 
Figura 9 – Exemplo de planta esquemática para projeto de montagem 
 
Fonte: Os Autores 
 
Figura 10 – Exemplo de seção transversal para projeto de montagem 
 
Fonte: Os Autores 
Figura 11 – Exemplo de tabela de cargas consideradas para projeto de montagem 
  
Fonte: Os Autores 
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O projeto de extensão “Acompanhamento Técnico da Execução de Serviços em Obras”, 
desenvolvido desde 2012 pelo curso de Engenharia Civil da Universidade Estadual de Ponta Grossa 
tem fornecido respostas positivas por parte dos alunos participantes, assim como da comunidade 
envolvida e dos professores.  
 Os acadêmicos mostram-se mais seguros e preparados para uma futura experiência 
profissional, seja como estagiário ou mesmo como futuro Engenheiro Civil. Os professores 
participantes do projeto maximizam sua vivência em obras da Engenharia Civil, pois a vivência é 
compartilhada com os pares e há uma interação entre os diversos conhecimentos da profissão. Através 
dos materiais técnicos, desenvolvidos com a finalidade de elucidar e disseminar orientações e 
soluções normatizadas, a sociedade é beneficiada por receber dados atualizados e em linguagem 
menos complexa, sendo contemplado nesses anos informações sobre o concreto, material mais 
utilizado nas obras do Brasil. Os temas abordados foram sobre controle tecnológico do concreto no 
canteiro de obras, ensaios normatizados associados ao controle tecnológico do concreto, módulo de 
elasticidade do concreto, qualidade na montagem e na execução de armaduras em peças de concreto 
armado, lajes pré-fabricadas além da norma Brasileira de desempenho de edificações. 
O presente projeto contribui com a qualidade da execução de obras relativas ao setor da 
construção civil, bem como, oportuniza a inserção de acadêmicos em ambientes profissionais o que 
possibilita aperfeiçoamento de seus conhecimentos técnicos cumprindo-se assim a proposta 
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